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(54) Verfahren und Vorrichtung zurTrocknung von Feuchtgut 



(57) Zum Trocknen von Feuchtgut (16) in minde- 
stens einer Trocknungseinheit (2, 2a) wird erwarmte 
Trocknungsluft eingesetzt. Als Warmequelie zum Er- 



warmen der Trocknungsluft wIrd Abwasser verwendet, 
wobei die Wamne iiber eine Warmepumpe (7) Oder ei- 
nen Wamnetauscher (7) gewonnen wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
VorrlchtungzurTrocknungvon Feuchtgut, insbesonde- 
re von Klarschlamm, in einer Trocknungsstufe mit Hilfe 5 
von Trocknungsluft. 

[0002] Klarschlamnn fallt bei jeder Klaranlage In be- 
trachtlichen fVlengen an. Dieser bestehtinn wesentlichen 
aus Wasser und Feststoffen, wobei der Wasseranteil ca. 
95 bis 98 % betragt. Neben verwertbaren Stoffen slnd io 
im Klarschlamnn auch Schwermetalle und andere urn- 
weltbelastende Stoffe^ - enth altenr Ein Tetl-- de» Klar-^ • 
schlammes wird In der Landwirtschaft ais Dunger ver- 
wendet. Wegen der damit verbundenen Bodenbela- 
stung und der Gefahrdung des Grundwassers ist eine i5 
solche Verwertung jedoch problematisch und v\/urde In 
einlgen Gegenden eingeschrankt. In Zukunft wird die 
Verwertung des Kiarschlammes in der Landwirtschaft 
deshalb immerschwierigerwerden. Ein anderer Tell des 
Klarschlamnnes wird uber Rekultivierung, Kompostie- 
rung und Deponierung entsorgt. Der verbleibende Teil 
wird verbrannt. Getrockneter Klarschlamm hat einen 
Heizwert von 8 bis 1 0 MJ/kg. Die letztgenannte Entsor- 
gung bzw. Verwertung wird in Zukunft immer mehr an 
Bedeutung gewinnen. Dieses setzt aber voraus, dal3 25 
der Klarschlamm ausreichend getrocknet ist. 
[0003] Aus der DE 40 1 6 1 00 A1 ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Trocknen von Klarschlamm in ei- 
nem Behalter bekannt. wobei der Klarschlamm dem Be- 
halter an dessen Oberseite kontinuierlich oder intermit- 30 
tierend zugefuhrt wird. Der Klarschlamm durchlauft den 
Behalter in Foht) einer Saule mit stabilerSchichtung und 
wird dem Behalter an der Unterseite getrocknet entnom- 
men. Zum Trocknen wird Trocknungsluft im Gegen- 
strom von unten nach oben durch die Klarschlammsau- 35 
te hindurch geleitet. Das Verfahren wird bei einer Tem- 
peraturvon ca. 80 *C betrieben, wobei die Trocknungs- 
luft auf ca. 60 ®C erhitzt wird. Eine solche thermische 
Trocknung, bei der der Klarschlamm mit hohem Ener- 
gie- und Maschinenaufwand getrocknet wird, istfurklei- 40 
nere Klaranlagen nicht wirtschaftlich. 
[0004] Aus der DE 43 15 321 C2 ist die Trocknung 
von Schlammen mit Hilfe von Solarstrahlung bekannt. 
Die Schlamme werden in einem Absetzbecken, das in 
einem Gebaude mit transparenten Gebaudehullen vor- 
gesehen Ist, getrocknet. Am Absetzbecken sind An- 
schwamm- und Trocknungsflachen vorgesehen. Dar- 
aus ergibt sich ein hoher Flachenbedarf, der oft nicht 
gedeckt werden kann. Die zum Trocknen dienende Zu- 
luft soli im wesentlichen mit Sonnenenergie vorgewarmt so 
werden. Im Gebaude ist eine Wende- und Transportein- 
richtung fur die Schlamme bzw. das Trockengut vorge- 
sehen. Beim Wenden wird der Schlamm gleichzeitig 
weltertransportle rt, so da3 der Schlamm dabei nur kurz- 
zeitig beluftet wird. Die Trocknung der Schlamme dauert 55 
mit diesem Verfahren sehr lange und ist stark von der 
Witterung abhangig. Eine kontinuierliche Trocknung 
und ein garantierter Trockensubstanzwert innerhalb ei- 



ner bestimmten Zeit kann deshalb nicht gewahrleistet 
werden. Um getrockneten Klarschlamm energiebrin- 
gend verbrennen zu konnen, muB dieser einen Trocken- 
substanzgehalt von ca. 80 % aufweisen. Ohne zusatz- 
liche EnArarmung der Trocknungsluft mit Fremdenergte 
kann ein solcher Wert mit den beschriebenen Verfahren 
nur in den Hochsommermonaten erreicht werden. 
[0005] Aus der DE 196 54 093 A1 ist ein Verfahren 
zur Niedertemperaturtrocknung von Feuchtgut in einer 
Trocknungsstufe mittels Trocknungsluft bekannt. Als 
Trocknungsluft wird Au3enluft, die in Abhanglgkeit von 
der Witterung, Insbesondere von Temperatup und/oder- 
Nasse gegebenenfalls erwarmt wird, Umluft des Trock- 
nungssystems oder eine Mischung aus beiden einge- 
setzt. Der Umluftanteil der Trocknungsluft wird nach 
Durchlaufen der Trocknungstufe in einer Kuhlstufe ab- 
gekuhlt sowie teilentfeuchtet und danach mittels der 
KompressionswSrme der Kuhlstufe wieder erwarmt. 
Zum Bereitstellen der benotigten elektrischen Energle 
ist ein Blockheizkraftwerk vorgesehen, dessen Abwar- 
me zumindest teilweise zur Erwarmung der Trock- 
nungsluft eingesetzt wird. Bei schlechten Witterungsbe- 
dingungen arbeitet das Verfahren im wesentlichen nach 
dem energieintenstven Umluftprinzip, wobei das Block- 
heizkraftwerk als Energle- bzw. Warmequelle benotigt ' 
wird. 

[0006] Demgegenuber werden erfindungsgemaB ein 
Verfahren zur Trocknung von Feuchtgut mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 und eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 8 vorgeschlagen. Dem- 
nach wird Abwasser bzw. Restwasser als Warmequelle 
zur Enwannnung der Trocknungsluft verwendet. Diese 
leicht zugangliche und in weiten Bereichen vorhandene 
Warmequelle ermoglicht es, den Energieaufwand beim 
Erwarmen der Trocknungsluft zu reduzieren. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eignet sich insbesondere fur 
die Niedertemperaturtrocknung von Feuchtgut. Abwas- 
ser bzw. Restwasser ist mit geringem Aufwand und 
technisch einfachen MItteIn faBbar. Kostspielige Boh- 
rungen oder aufwendige Erdkollektoren, die bei einer 
Nutzung anderer Warmequellen wie beispielsweise 
Erdwanne erforderlfch sind. werden nicht benotigt. Dar- 
aus ergeben sich gunstige Investitionskosten. Die Tem- 
peraturdes Abwassers ist selbstim Winter so hoch. daB 
es als Wamnequelle fur das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren genutzt werden kann, AuBerdem ist die Temperatur 
des Abwassers im wesentlichen konstant, so daB ein 
gleichbleibend hoher Wirkungsgrad bei der Warmege- 
winnung erreicht wird. Bei Klaranlagen bewirkt der War- 
meentzug eine gewunschte Abkuhlung des Abwassers 
gegenuber dem Vorfluter, was zu einer Qualitatserho- 
hung des Wassers des Vorfluters beltragt. 
[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung wird die Warme aus dem Abwasser mit Hilfe ei- 
nes Warm eta uschers gewonnen. Dieses Verfahren eig- 
net sich besonders bei IndustriekJaranlagen, z.B. von 
Brauereien oder Papierfabriken, da dort die Abwasser- 
temperaturen wesentlich hoher ais die Temperatur von 
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Haushaltsabwassern ist. Bei ausreichend hohen Ab- 
wassertemperaturen kann die Trocknungsluft somit un- 
mittelbar uber das Abwasser erwarmt werden. 
[0008] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Ertindung wird die Wanme des Abwassers uber 
eine Warmepumpe gewonnen. Ein Temperaturgefalle 
zwischen Warmequelle und zu erwarmender Luft ist, 
anders als bei Verwendung eines Warmetauschers, kei- 
ne Voraussetzung fur den Betrieb einer Warmepumpe. 
Durch die Verwendung von Warmepumpen sind auch 
Warmequellen im Niedertemperaturberelch ab ca. 1 "C 
nutzbar. Dadurch^ konnen- mit-^dem -erfindurygsgemaBen' ■ 
Verfahren auch kaltere Abwasser wie Haushaltsabwas- 
ser Oder uber lange Strecken transportierte Abwasser 
als Warmequelle genutzt werden. Die Warmequelle Ab- 
wasser ist fur den Betrieb einer Warmepumpe beson- 
ders gut geelgnet. Das erflndungsgemaSe Verfahren 
kann zweckmaQig fur die Trocknung von Klarschlamm 
in stadtischen/kommunalen Klaranlagen eingesetzt 
werden. 

[0009] In einer vortellhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird als Trocknungsluft AuBenluft verwendet, wo- 
bei die AuBenluft in Abhangigkeit von deren Temperatur 
und Feuchtigkeit entsprechend erwarmt wird. Bei der 
Niedertemperaturtrocknung von Feuchtgut reichen 
schon relativ geringe Temperaturen der Trocknungsluft 
aus, um eine Trocknung zu gewahrleisten. Je nach Wit- 
terung bedarf es in gunstigen Fallen zeitweise nur einer 
geringen oder uberhaupt keiner weiteren Erwamnung 
der AuBenluft. Bei schlechterWitterung ist durch dieAb- 
wassenrtfarme eine energiegunstige Ehwannung der 
Trocknungsluft sichergestellt. 

[0010] Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der 
Erfindung wird zusatzlich Sonnenstrahlung zum Trqck- 
nen des Feuchtgutes und/oder zum Erwarmen der 
Trocknungsluft venwendet. Damit wird eine zusatzliche 
Energleeinsparung erreicht. 

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird Wamrie zum Erwarmen der Trocknungsluft in 
Becken bzw. Speichertanks in Form von Fliissigkeits- 
wanme gespeichert. Auf diese Art und Weise konnen ge- 
ringe AbwasserdurchfluBmengen, wie sie z.B. in der 
Nacht auftreten, Oder ein erhohter Warmebedarf ausge- 
glchen werden, indem Warmepumpe bzw. Wamnetau- 
scher mit der Flussigkeit aus dem Spelchertank betrie- 
ben werden. 

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird die Trocknungsluft zum Trocknen des 
Feuchtgutes durch das Feuchtgut hindurch geleitet. Da* 
durch wird eine schnellere und gleichmaBige Trocknung 
iiber die gesamte Schichtstarke des Feuchtgutes er- 
reicht. 

[0013] in besonders vorteilhafter Ausgestaltung sind 
zum Erwanmen der Trocknungsluft Mittel zum Gewln- 
nen der Warme von Abwasser vorgesehen. Dadurch 
wird eine energiegunstige Erwarmung der Trocknungs- 
luft erreicht. 

[0014] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die 



Mittel zum Gewinnen der Wanme ein Wamnetauscher 
und/oder eine Warmepumpe. 

[0015] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi der Er- 
findung ist das Trocknungsbett ein Lochblechboden. 

5 Dadurch kann dem Feuchtgut vorteilhaft Trocknungsluft 
von unten zugefuhrt werden und Flussigkeit bzw. ge- 
trocknetes Gut kann durch den Boden hindurch treten. 
[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Vorrichtung moduiartig aus mehreren Trocknungsein- 

10 heiten aufgebaut. Eine Erweiterung und/oder Anpas- 
sung der Trocknungsvorrichtung an unterschiedliche 
Rnsatebedingungen- somit teicht durchzufiJhren^• 
[0017] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
findung Ist die Vorrichtung von einer doppeiwandigen 

IS Umhullung umgeben, die vorzugsweise zumindest teil- 
weise transparent ausgebildet Ist. Dadurch erfolgt In 
dem Zwischenraum der doppeiwandigen UmhDIIung ei- 
ne Vortrocknung der Trocknungsluft. 
[0018] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er- 

20 findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei- 
liegenden Zeichnung. 

[0019] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu eriauternden Merkma- 
le nicht nur in der jewells angegebenen Komblnation, 
25 sondern auch In anderen Kombinationen Oder in Allein- 
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der voriie- 
genden Erfindung zu verlassen. 

[0020] Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles in den Zelchnungen schematlsch dargestellt 
30 und wird im f oigenden unter Bezugnahme auf die Zelch- 
nungen naher eriautert. 

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer bevorzugten 
Ausfuhrungsfomri der Erfindung. 

35 

Figur 2 ' zeigt eine Draufsicht auf die Ausfuhrungs- 
form der Figur 1 . 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch die Ausfuh- 
40 rungsfomri der Figur 1 entlang der Schnlttll- 

nie Ill-Ill. 

[0021] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Die 
45 erfindungsgemSBe Vorrichtung ist gewohnlich in einem 
(nicht dargestellten)Gebaude untergebracht Oder durch 
eine in Figur 3 gezeigte Umhullung 23, die z.B. nach Art 
eines Zeltes.ausgefuhrt sein kann, gegen einen unkon- 
trollierten Lufteintrittbzw.-austritt gegenuberder Umge- 
50 bung abgeschirmt. Bezugszeichen 1 bezeichnet eine 
Zufuhreinrichtung, iiber die Feuchtgut 16 mindestens 
einer Trocknungsstufe zugefuhrt wird. Die Trocknungs- 
stufen werden durch Trocknungsein heiten 2, 2a gebil- 
det. Belm Trocknen durchlauft das Feuchtgut 16 die 
55 Trocknungseinheiten 2, 2a und das Trockengut 17 wird 
mittels einer Fordereinrichtung 13 in einem Behalter 14 
gesammelt. 

[0022] Die erf indungsgemaBe Vorrichtung ist aus den 
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Trocknungseinheiten 2, 2a modulartig autgebaut. Eine 
Erweitemngder Vorrlchtung ist daherohnegroBen Um- 
bau jederzeit moglich. Diese Bauweise emnoglicht es 
auBerdem. daB jede einzelne Trocknungseinheit 2 fur 
sich mit Trocknungsluft versehen und einzein gesteuert 
werden kann. Eine Anpassung der Vorrichtung an die 
zutrocknenden Mengen Feuchtgutbzw. den gewunsch- 
ten Trocknungsgrad ist durch den modulartigen Aufbau 
leicht zu erreichen. 

[0023] Die Zufuhreinrichtung 1 fiir das Feuchtgut 16 
kann als eine Vorentwasserungsstufe ausgefuhrt sein. 
Das Feuchtgut 16 kann aber auch an-^ einep anderem 
Stelle, beispielsweise durch eine Kammerfilterpresse, 
Slebbandpresse oder Zentrifuge, vorentwassert wer- 
den. Uber die Zufuhreinrichtung 1 wird das Feuchtgut 
1 6 der Trocknungseinheit 2a iiber deren gesamte Breite 
zugefuhrt. Mit einer MIsch- und Ausraumeinrichtung 10 
wird das Feuchtgut 16 gleichmaBig auf einem Trock- 
nungsbett 3a der ersten Trocknungseinheit 2a verteilt. 
[0024] Die Trocknungseinheit 2a dient zum Entwas- 
sern des Feuchtgutes 16. Dazu sind imTrocknungsbett 
3a Wasseraustrittsoffnungen angebracht. Die Trock- 
nungseinheit 2a ist fur 8 % bis 1 0 % vorentwassertes 
Feuchtgut 1 6 vorgesehen. Das Feuchtgut wird durch die 
Schwerkraft entwassert und das Tropfwasser wird iiber 
eine Leitung 18 einer Klaranlage zugefuhrt. Bei ca. 15 
% vorentwassertem Feuchtgut kann auf die Trock- 
nungseinheit 2a verzichtet werden. Wenn das Feucht- 
gut 1 6 tropftrocken ist, wird es mit der Misch- und Aus- 
raumeinrichtung 10 auf die zweite Trocknungseinheit 2 
transportiert und auf deren Trockenbett 3 gleichmaBig 
verteilt. 

[0025] Die Trocknungseinheit 2 dient zum Trocknen 
des Feuchtgutes 1 6 mit Hilfe von Trocknungsluft. Zu die- 
sem Zweck ist an der Trocknungseinheit 2 eine Gebla- 
seeinrichtung 4 mit Zuieitungen 5, 6 zur Enwarmung der 
Trocknungsluft vorgesehen. Das Trocknungsbett 3 der 
Trocknungseinheit 2 ist zweckmaBigerweise luftdurch- 
lassig ausgestaltet. Dazu kann das Trocknungsbett 3 
beispielsweise als ein Lochblechboden oder ein Gitter- 
rost ausgefuhrt sein. wobei die Dimensionierung und die 
Anzahl derOffnungen der Konsistenz des Feuchtgutes 
16 bzw, der gewunschten Luftdurchtrittsmenge ange- 
paBt sind. Die Trocknungsluft wird dem Feuchtgut im 
wesentlichen iiber die gesamte Bodenflache des Trock- 
nungsbettes 3 zugefiihrt und durchstromt das Feucht- 
gut von unten nach oben. Dabei wird von der Trock- 
nungsluft Feuchtigkeit aufgenommen und abtranspor- 
tiert. Ein Tell der Trocknungsluft kann auch iiber die 
Oberflache des Feuchtgutes 1 6 geleitet werden. 
[0026] Um einen schnelleren Trocknungsvorgang zu 
erreichen, wird die verwendete Trocknungsluft erwarmt, 
wodurch auch deren relative Luftfeuchtigkeit verringert 
wird. Beim Niedertemperaturtrocknen reichen schon 
geringe Temperaturunterschiede zwischen der Trock- 
nungsluft und der Umgebungsluft bzw. dem Feuchtgut 
16 aus. Eine energiesparende Erwamnung der Trock- 
nungsluft wird erfindungsgemaB durch die Nutzung der 



Warme von Abwasser bzw. Restwasser erreicht. Die 
Warme des Abwassers wird vorzugsweise uber eine 
Warmepumpe 7 gewonnen. Das Abwasser wird der 
Warmepumpe 7 uber eine Zuleitung 8 zugefiihrt und 
5 nach dem Warmeentzug uber eine Leitung 9 an ent- 
sprechenden Einrichtungen zurWiederaufbereitung ge- 
leitet. Die Warmepumpe 7 ist zum Erwannen der Trock- 
nungsluft mit den Zuieitungen 5, 6 fiir die Trocknungsluft 
verbunden. 

10 [0027] Bei Abwassem mit hoher Temperatur, wie sie 
beispielsweise bei Industrieklaranlagen anf alien, kann 
auich= ern' Warmetauscher -zum Erwarmen* der «?rrock-«^' 
nungsluft verwendet werden, der anstatt der Warme- 
pumpe Oder als Erganzung eingebaut ist. Dabei konnen 

15 Warmepumpen/Wamnetauscher 7 einzelnen Trock- 
nungseinheiten 2 zugeordnet sein oder die Warmege- 
winnung kann iiber eine zentrale warmepumpen/WSr- 
metauscher 7 erfolgen. 

[0028] Warmetauscher bzw. Warmepumpen sind vor- 

20 zugsweise im Nachklarbecken einer Klaranlage ange- 
ordnet. Dort steht relativ sauberes Wasser zur Verfii- 
gung und der ReinigungsprozeB wird nicht beeinfluBt. 
Warmetauscher bzw. Warmepumpen konnen beispiels- 
weise aber auch in der Ablaufleitung zum Vorfluter ein- 

25 gebaut sein. Neben der Verwendung von erwamnter 
Trocknungsluft kann zur Unterstiitzung des Trock- 
nungsvorganges Sonnenstrahlung verwendet werden. 
Dazu ist das Gebaude bzw. die Umhullung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nach Art eines Gewachs- 

30 hauses gestaltet. 

[0029] Mit der Misch- und Ausraumeinrichtung 10 
wird das Feuchtgut 16 gemischt bzw. gewendet und 
von/zu den Trocknungseinheiten 2a, 2 bzw. zur Forder- 
einrichtung 1 3 transportiert. Die Misch- und Ausraum- 

35 einrichtung 1 0 tragt dazu bei, daB dem Feuchtgut mog- 
lichst viel Feuchte entzogen wird. Fiir eine schnelle 
Trocknung im Niedertemperaturbereich ist ein ausrel- 
chendes Wenden bzw. Mischen des Feuchtgutes, be- 
sonders zu Beginn der Trocknung, wichtig. 

40 [0030] Die Misch- und Ausraumeinrichtung 10 ist im 
wesentlichen aus zwei um eine Achse rotierenden Halb- 
schalen 11 aufgebaut. Durch Form und Drehung der 
Halbschalen 11 wird ein Mischen bzw. Wenden des 
Feuchtgutes 16 bewirkt. AuBerdem ist die Misch- und 

45 Ausraumeinrichtung 1 0 entlang einer Fuhrungsschiene 
12 iiber die gesamte Lange der Trocknungseinheiten 
2a, 2 bewegbar. Die Fiihrungsschiene 12 kann je nach 
Breite der Misch- und Ausraumeinrichtung 10 ein- oder 
zweiseitig vorgesehen sein. Der Grad der Durchmi- 

50 schung kann durch Abstimmung der Drehzahl der Halb- 
schalen 11 und der Vorschubgeschwindigkeit einge- 
stellt werden. 

[0031] Das Feuchtgut 16 kann auch auf der Stelle 
ohne Weitertransport gemischt werden. Dies hat den 
55 Vorteil, daB das Feuchtgut 16 bis zum Erreichen eines 
gewunschten Trocknungsgrades auf einer Trocknungs- 
einheit 2 ohne Weiterbeforderung getrocknet werden 
kann. Unterschiedliche Arten von Schlamm bzw. 
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Feuchtgut konnen so auf einzelnen Trocknungseinhei- 
ten 2 individuell getrocknet werden. 
[0032] Durch die Abstimmung der Drehgeschwindig- 
keit der Halbschalen und der Vorschubgeschwindigkeit 
ist gewahrleistet, daB das Feuchtgut 16 vor und nach 5 
dem Mischen auf dem Trocknungsbett 3 gleichma3ig 
und mit glelcher Schichthohe verteilt Ist. Dadurch wird 
uber die gesamte Flache des Trocknungsbettes 3 etn 
im wesentlichen gleicher Gegendruck zur Trocknungs- 
luft aufgebaut. io 
[0033] Zum Ausraumen wird die Drehung der Halb- 
schalen- 11- gestoppt und-die- Misch-'Und- Ausraumeln- 
richtung 1 0 entlang der Fuhrungsschiene 12 in Richtung 
der Fordereinrichtung 13 bewegt. Durch verschiedene 
Winkelstellungen der Halbschalen 11, konnen beliebig '5 
Starke Oberflachenschichten bis zur maxinnalen 
Schichthohe des Feuchtgutes 11 abgetragen werden. 
Bel Senkrechtsteilung der Halbschalen wird der ge- 
trocknete Schlamm bzw. das getrocknete Feuchtgut 1 6 
in einem Zug ausgeraumt. (Die vorstehend beschriebe- 
ne Misch- und Ausraumeinrichtung ist in den Figuren 2 
und 3 BUS Gainden der Ubersichtlichkeit nicht darge- 
stent.) 

[0034] Flgur2 zeigt eine schemattsche Draufsicht auf 
die Ausfuhrungsform der Erfindung der Figur 1 . Die Ge- 25 
blaseetnrichtung 4 ist an jeder Trocknungseinheit 2 sei- 
tenversetzt angeordnet, unn so eine optlmale Durchluf- 
tung des Feuchtgutes 16 zu gewahrlelsten und Todbe- 
reiche zu venneiden. Die Geblaseeinrichtungen 4 bla- 
sen die Trocknungsluft von unten durch das luftdurch- 30 
lassige Trocknungsbett 3 hindurch. Bezugszeichen 20 
deutet schematisch die Luftstromung unter dem Trock- 
nungsbett 3 an. Wie bereits vorstehend erwahnt, ist das 
Trocknungsbett 3 vorzugsweise als ein Lochblechbo- 
den ausgefuhrt. Zur Veranschaulichung ist ein Bereich 35 
3b des Trockenbettes 3 schematisch als Lochblechbo- 
den dargestellt. Altemativ kann die Trocknungsluft nnit 
Hilfe von Beluftungsrohren durch das Feuchtgut 1 6 hin- 
durchgeleitet werden. Auf jeder einzelnen Trocknungs- 
einheit 2 kann das Feuchtgut 16 unabhangig von den 40 
anderenTrockhungseinheiten 2 getrocknet werden. Da- 
durch konnen die einzelnen Trocknungseinheiten 2 in 
vorteilhafter Art und Weiseje nach Menge des anfallen- 
den Feuchtgutes betrieben werden. 

[0035] Das Trocknungsbett 3 ist vorzugsweise derart 45 
dinnensioniert, daB beim Trocknungsvorgang getrock- 
neterStaub und Granulat durch dessen Offnungen hinr 
durchf alien kann. Dadurch wird der Trocknungsvorgang 
des Feuchtgutes gunstig beeinfluf3t. Das durch das 
Trocknungsbett 3 Hindu rchfallende Trockengut wird in so 
einer Kammer 1 9 (Figur 3) gesammelt. 
[0036] Eine Querfordereinrichtung 15 ist zum Sau- 
bernderKammer19 und Abtransportieren desTrocken- 
gutes vorgesehen. Die Querfordereinrichtung 15 kann 
z.B. durch umlaufende Ketten mit Forderleisten und/ 55 
Oder Borsten realisiert sein. 

[0037] Zum Abtransport des Trockengutes aus der 
Kammer 19 ist eine Langsfordereinrichtung 21 vorgese- 
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hen, mit der das Trockengut in den Container 14 trans- 
portiert wird. Dabei wird die Langsfordereinrichtung 21 
durch die Querfordereinrichtung 15 beschickt. Bezugs- 
zeichen 22 bezeichnet ein SchlieBelement, das bei- 
spielsweise eine Klappe oder ein Schieber ist. Ein sei- 
ches SchlieBelement 22 ist zweckmaBig, damit die 
Trocknungsluft im wesentlichen durch das Feuchtgut 16 
hindurchgeleitet wird und nicht uber die Seitenflachen 
entweicht. 

[0038] Bezugszeichen 23 bezeichnet eine doppel- 
wandige zeltartige Umhullung. Durch die doppelwandi- 
ge Ausfuhrung wird' eine bessere«lsoiierang gegenubep*" 
der Umgebung erreicht AuBenluft, die als Trocknungs- 
luft verwendet werden soli, kann vorteilhaft in dem Be- 
reich zwischen den Seitenwanden angesaugt werden. 
ZumindestTeile der Wande23 konnen transparent sein, 
um eine Unterstutzung des Trocknungsvorganges 
durch Sonnenstrahlung24 zu ermoglichen. Bin Querluf- 
ter26 ist oberhalb der Trocknungseinheiten 3 angeord- 
net, um das Ableiten feuchter Luft nach auSen zu un-. 
terstutzen. 

[0039] Die Sonnenstrahlung kann auch zum Enwar- 
men der Trocknungsluft verwendet werden. Dazu kon- 
nen Sonnenkollektoren vorgesehen sein, die die Trock- 
nungsluft unmittelbar oder mittelbar uber ein Heizmedi- 
um erwarmen. Zur weiteren Reduzieaing der benotig- 
ten Energiemenge zum Aufwarmen der Trocknungsluft 
konnen neben der Sonnenstrahlung auch andere Ener- 
giequetlen wie die Abwamie von Geblasen, Geblase- 
raumen und Antriebsmotoren von Klaranlagen genutzt 
werden. Die Sonnenenergie kann auch in Warmwasser- 
speichern gespeichert werden, mit denen die Warme- 
tauscher/Wannepumpen bei Bedarf, z.B. in der Nacht 
Oder bei geringen Abwasseraufkommen, betrieben wer- 
den konnen. Die Erwarmung der Trocknungsluft unter 
Nutzung der Warme von Abwasser in Kombination mit 
anderen gunstigen Energiequellen wie Sonneniicht 
Oder der Abwarme von Antriebseinrichtungen fuhrt zu 
einer besonders gunstigen Energiebilanz bei unter- 
schiedlchsten Wetterbedingungen. 



Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Trocknen von Feuchtgut (16), Ins- 
besondere von Klarschlamm, mit Trocknungsluft in 
mtndestens einer Trocknungsstufe, bei dem die 
Trocknungsluft zum Trocknen des Feuchtgutes (1 6) 
erwarmt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Warmequelie zum Erwarmen der Trock- 
nungsluft Abwasser verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warme aus dem Abwasser mit- 
tels eines Warmetauschers gewonnen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Warme aus dem Abwasser 
mittels einer Wamnepumpe (7) gewonnen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB a!s Trocknungsluft 
AuBenluft verwendet wird, wobei die AuBenluft in 
Abhangigkeit von deren Temperatur und Feuchte- 
gehalt erwarmt wird. 

5. Verfahren nach einenn der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich Sonnen- 
strahlung (24) zum Trocknen des Feuchtgutes^tmd^ 
Oder zum Erwamnen der Trocknungsluft verwendet 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Warme zum Erwar- 
men der Trocknungsluft in Form von Flussigkeits- 
warme in Speichertanks gespefchert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trocknungsluft 
zum Trocknen des Feuchtgutes durch das Feucht- 
gut hindurchgeleitet wird. 

.8. Vorrichtung zum Trocknen von Feuchtgut (16), ins- 
besondere zum Durchfuliren des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, umfassend minde- 
stens eine Trocknungseinheit (2) mit einem Trock- 
nungsbett (3) fur das Feuchtgut (16) und einer Ge- 
blaseeinrichtung (4) fur Trocknungsluft, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Enwamnen der Trock- 
nungsluft Mittel (7) zum Gewinnen der Wamne von 
Abwasser vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel (7) zum Gewinnen der 
Wamrie ein Warmetauscher und/oder eine Wamne- 
pumpe ist. 

10. Vorrichtung nacli einem der Anspruche 8 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Trocknungsbett 
(3, 3a) ein Lochblechboden ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel (15,1 9, 21 ) zum Sammein und 
Ablransport von getrocknetem Feuchtgut, das 
durch den Lochblechboden (3) fallt, vorgesehen 
sind. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB sie modulartig aus 
mehreren Trocknungseinheiten (2, 2a) aufgebaut 
ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Misch- und Aus- 
raumeinrichtung (10) zum Mischen und Transpor- 



tieren des Feuchtgutes (1 6) vorgesehen ist. 

1 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie von einer doppel- 
wandigen Umhullung (23) umgeben ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die doppelwandige Umhullung (23) 
zumindest teilweise transparent ausgebildet ist. 
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